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© Rasterelektronenstrahlgerat 



© Die Erfindung betrifft ein Rasterelektronenstrahlgerat bei 
dem zur Umlenkung eines vom Primarelektronenstrahl' am 
Objekt ausgelosten Sekundarelektronenstrahles wenigstens 
em elektrostatischer Spiegel vorgesehen ist. Vorzugsweise 
befmdet sich dieser Spiegel auGerhalb des Strahlenganges 
des Pnmarelektronenstrahles, wobei zwischen dem Objekt 
und dem Spiegel wenigstens ein elektronenoptisches Ele- 
ment vorgesehen ist, das eine Vorablenkung des Sekundar- 
elektronenstrahles urn einen geringen Winkei gegenuber 
dem Strahlengang des Pnmarelektronenstrahles bewirkt 
Eine derartige Einrichtung ermdglicht es mit vergleichsweise 
genngem technischen Aufwand, den Sekundarelektronen- 
strahl um einen verhaltnismafiig groGen Winkei gegenuber 
dem geradachsig verlaufenden und unbeeinfluSten Primar- 
elektronenstrahl abzulenken. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Rasterelektronenstrahige- 
rat insbesondere einen Elektronenstrahltester oder ein 
Rasterelektronenmikroskop, entsprechend dem Ober- 
begriff des Anspruches 1. 

Ein Rasterelektronenmikroskop gemaB dern Gat- 
tungsbegriff des Anspruches 1 ist beispielsweise durch 
'die Literaturstelle "Septieme Congres International de 
Microscopie Electronique, Grenoble (1970)", S. 205 bis 

206bekannt. . . 

Der Primarelektronenstrahl durchsetzt hierbei eine 
von vier magnetischen Prismen gebildete Ablenkbruk- 
ke, durch die gleichzeitig der Sekundarelektronenstranl 
so weit umgelenkt und vom Primarelektronenstrahl ge- 
trennt wird, daB er mittels eines Detektors erfaBt wer- 
den kann. Nachteilig ist bei dieser Ausfuhrung vor allem 
die erforderliche mehrmalige Umlenkung des Primar- 
elektronenstrahles. Sie erfordert einen groBen techni- 
schen Aufwand. wenn einerseits Storeinwirkungen auf 
den Primarelektronenstrahl vermieden und andererseits 
eine fur den Einbau des Detektors giinstige groBe Um- 
lenkung des Sekundarelektronenstrahles erreicht wer- 
densollen. 

Mit ahnlichen Nachteilen ist ein Rasterelektronenmi- 
kroskop behaftet, das aus J. Vac. Sci.Technol. B 9(6), 
Nov/Dez 1991, S. 3010 bis 3014 bekannt ist. Hierbei 
erfolgt die Umlenkung des vom Primarelektronenstrahl 
am Objekt ausgeldsten Sekundarelektronenstrahles 
durch ein Wienfilter. Ohne sehr groBen technischen 
Aufwand und ohne negative Ausweitungen auf den Pri- 
marelektronenstrahl lassen sich jedoch mit einer derar- 
tigen Einrichtung nur kleine Umlenkwmkel fur den Se- 
kundarelektronenstranl erzielen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde ein 
Rasterelektronenstrahlgerat entsprechend dem Ober- 
begriff des Anspruches 1 so auszubilden, daB die Umlen- 
kung des Sekundarelektronenstrahles urn einen groBen 
Winkel auf besonders einfache Weise erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch das 
kennzeichnende Merkmal des Anspruches 1 gelost. 
ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteransprliche. 

ErfindungsgemaB enthalten die Einrichtungen zur 
Umlenkung des Sekundarelektronenstrahles wenig- 
stens einen elektrostatischen Spiegel, der so angeordnet 
ist, daB er zumindest einen wesentlichen Teil des Sekun- 
darelektronenstrahles erf aBt und umlenkt 

Besonders vorteilhaft ist hierbei, daB einerseits die 
gerade Achse des- Primarelektronenstrahles beibehal- 
ten wird, andererseits jedoch mittels des elektrostati- 
schen Spiegels die Umlenkung des Sekundarelektro- 
nenstrahles urn einen groBen Winkel und damit ein giin- 
stiger Einbau der Einrichtungen (Spektrometer oder 
Detektor) zur Weiterverarbeitung des umgelenkten Se- 
kundarelektronenstrahles ermoglicht wird. 

Bei einer besonders zweckmaBigen Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Rasterelektronenstrahlgerates 
ist der Spiegel auBerhalb des Strahlenganges des Pri- 
marelektronenstrahles angeordnet, und es ist zwischen 
dem Objekt und dem Spiegel wenigstens ein elektro- 
nenoptisches Element vorgesehen, das eine Vorablen- 
kung des Sekundarelektronenstrahles urn einen- germ- 
gen Winkel gegenuber dem Strahlengang des Primar- 
elektronenstrahles bewirkt. 

Fur diese Vorablenkung des Sekundarelektronen- 
strahles kann vorteilhaft - wie noch an Ausfuhrungs- 
beispielen naher erlautert wird - ein ein- oder zweistu- 



figes Wienfilter Verwendung finden. 

Ein besonders wichtiges Anwendungsgebiet besitzt 
die Erfindung bei Rasterelektronenstrahlgeraten, bei 
denen der Primarelektronenstrahl auf eine Energie be- 
5 schleunigt wird, die hoher als die Endenergie ist, mit der 
er auf die Probe auftrifft. Bei derartigen Rasterelektro- 
nenstrahlgeraten -sind Einrichtungen vorgesehen durch 
die der Primarelektronenstrahl vor dem Auftreffen aut 
die Probe auf seine Endenergie abgebremst wird. wobei 
10 durch diese Einrichtungen zugleich der Sekundarelek- 
tronenstranl vom Objekt abgesaugt und auf eine hohe 
Energie beschleunigt wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Trennung des Pnmar- 
und Sekundarelektronenstrahles - vorzugsweise durch 
.5 eine elektronenoptische Vorablenkung des Sekundar- 
elektronenstrahles und eine anschlieBende Umlenkung 
uber einen elektrostatischen Spiegel - laBt sich einer- 
seits eine hohe Energie des Primarelektronenstrahles 
bis unmittelbar vor das Objekt aufrechterhalten (urn auf 
20 diese Weise die Elektron-Elektron-Wechselwirkung zu 
minimieren), und andererseits eine Weiterverarbeitung 
des umgelenkten Sekundarelektronenstrahles erzielen, 
ohne die Leistungsfahigkeit der optischen Einrichtun- 
gen fur den Primarelektronenstrahl zu beeintrachtigen. 
- Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
wird erreicht. daB der Sekundarelektronenstranl durch 
die Rasterung des Primarelektronenstrahles uberhaupt 
nicht oder nur geringfugig beeintrachtigt wird. Dies 
wird dadurch erreicht, daB die zur Fokussierung des 
30 Primarelektronenstrahles auf das Objekt dienende Ob- 
iektivlinse und das - in Bewegungsnchtung des Pri- 
marelektronenstrahles betrachtet - im wesentlichen 
vor der Objektivlinse angeordnete Ablenksystem zur 
Auslenkung des Primarelektronenstrahles derart di- 
35 mensioniert sind, daB der ausgelenkte Primarelektro- 
nenstrahl bei seiner Fokussierung durch die Objektivlin- 
se zugleich urn etwa 90° gegenuber der Auslenknch- 
tung gedreht wird, so daB der gleichfalls urn etwa 90 
gedrehte Sekundarelektronenstranl das Ablenksystem 
4 o unter einem Winkel erreicht, der dem negativen Aus- 
lenkwinkel des Primarelektronenstrahles entspncnt. 
Auf diese Weise verlaBt dann der Sekundarelektronen- 
stranl das Ablenksystem im wesentlich axial und tntt 
damit - unabhangig von der Rasterauslenkung des Pn- 
45 marelektronenstrahles - stets nahezu axial in die erfin- 
dungsgemaBen Einrichtungen zur Umlenkung des Se- 
kundarelektronenstrahles ein. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung veranschaulicht. 
Es zeigt 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Rasterelektronenmi- 
kroskop in schematischer Darstellung; 

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Elektronenstrahlte- 
ster in schematischer Darstellung; 

Fig. 3 eine Variante des in Fig. 2 veranschauhchten 
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55 

Elektronenstrahltesters, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines elektrosta- 
tischen Spiegels mit einer Offnung zum Durchtritt des 
Primarelektronenstrahles, 
60 Fig. 5 und 6 Aufsicht und Seitenansicht eines emstufi- 
gen Wienfilters. 

Fig. 7 Kombination eines einstufigen Wienfilters mit 
einem elektrostatischen Spiegel, 

Fig. 8 Kombination eines zweistufigen Wienfilters 
65 mit einem elektrostatischen Spiegel, 

Fig. 9 und 10 eine Variante der Anordnung gemaB 
Fig. 7, 

Fig. 11 und 12 eine Variante der Anordnung gemaB 
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Fig. 13, 14 und 15 Seitenansicht und zwei Aufsichten 
eines weiteren Ausfuhrungsbeispiel es. 

Das in Fig. 1 ganz schematisch veranschaulichte er- 
findungsgemaBe Rasterelektronenmikroskop enthalt ei- 
ne Elektronenquelle 1 zur Erzeugung eines Primarelek- 
tronenstrahles 2. Hierbei kann es sich um eine thermi- 
sche Elektronenquelle, beispielsweise mit Wolfram- 
oder LaB6- Kathode, um eine thermische Feldemissions- 
kathode oder um eine kaite Feldemissionskathode han- 
deln. 

Weiterhin enthalt das Rasterelektronenmikroskop 
gemaB Fig. 1 eine Kondensoriinse 3, die einstufig als 
Einzellinse oder auch als mehrstufiges Linsensystem 
ausgebildet sein kann. Es ist ferner eine Objektivlinse 4 
sowie ein Rasterablenksystem 5 vorgesehen, das ein- 
oder zweistufig aufgebaut sein kann. 

Justierablenkelemente, Stigmatoren und Blenden sind 
der Ubersichtlichkeit wegen in Fig. 1 nicht dargestellt 

Die durch den Primarelektronenstrahl 2 an einer das 
Objekt 6 bildenden Probe ausgelosten Sekundarelek- 
tronen werden durch eine Extraktionselektrode 7 abge- 
saugt. Die Extraktionsspannung dieser Elektrode 7 be- 
tragt typischerweise einige 10 bis einige 100 V. 

fm Strahlengang des Sekundarelektronenstrahles 8 
befindet sich ein elektrostatischer Spiegel 9, der den 
Sekundarelektronenstrahl umlenkt und einem Detektor 
lOzufuhrt 

Die Einzelheiten der Umlenkung des Sekundarelek- 
tronenstrahles 8 werden noch anhand der Fig. 4 bis 15 
erlautert. 

Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemaBen Elektronen- 
strahltester. Fur gleiche Bauelemente sind dabei gleiche 
Bezugszeichen wie in Fig. 1 verwendet. 

Der Primarelektronenstrahl 2 wird hier zunachst mit- 
tels einer Beschleunigungselektrode 11 auf eine hohe 
Energie zwischenbeschieunigt Da die Extraktionselek- 
trode 7 mit der Beschleunigungselektrode 11 leitend 
verbunden ist, entspricht die Absaugspannung der Ex- 
traktionselektrode 7 der Zwischenbeschleunigungs- 
spannung der Beschleunigungselektrode 11. 

Das Objekt 6 wird durch eine integrierte Schaltung 
gebildet, die in iiblicher Weise mit Spannung versorgt 
wird Der durch den Spiegel 9 umgelenkte Sekundar- 
elektronenstrahl wird einem Spektrometer 10' zuge- 
fuhrt. Der Blanker des Elektronenstrahltesters gemaB 
Fig. 2 ist mit 12 bezeichnet. Es kann aber auch anstelle 
des Blankers eine gepulste Kathode, z. B. eine gepulste 
Fotokathode verwendet werden. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Variante des Elektro- 
nenstrahltesters gemaB Fig. 2 ist eine zusatzliche Ab- 
saugelektrode 13 vorgesehen, um am Ort der Probe eine 
variable Feldstarke zu erzieien. 

Im Rahmen der Erfindung sind selbstverstandlich Ab- 
wandlungen der anhand der Fig. 1 bis 3 veranschaulich- 
ten Rasterelektronenstrahlgerate moglich. So kann 
auch das Rasterelektronenmikroskop gemaB Fig. 1 mit 
Zwischenbeschleunigung des Primarelektronenstrahles 
ausgefuhrt werden. Die Elektronenstrahltester der 
Fig. 2 und 3 konnen ferner — entsprechend dem Prinzip 
von Fig. 1 — ohne Zwischenbeschleunigung ausgefuhrt 
werden. 

Anhand der Fig. 4 bis 15 seien nun verschiedene 
Moglichkeiten fur die Umlenkung des Sekundarelektro- 
nenstrahles erlautert. 

Fig. 4 zeigt einen elektrostatischen Spiegel 19, der im 
Strahlengang des Primarelektronenstrahles 2 angeord- 
net und mit einer Offnung 20 zum Durchtritt des Pri- 
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marelektronenstrahles versehen ist. 

Der Spiegel 19 enthalt eine Abschirmelektrode 21, 
eine Spiegelelektrode 22 sowie ein AbschluBgitter 23. 
Das AbschluBgitter 23 befindet sich auf dem Potential 
5 der Extraktionselektrode 7 (vgl. Fig. 1, 2 und 3). Es hat 
die Aufgabe, die beschleunigten Sekundarelektronen 
mit der der Extraktionsspannung entsprechenden Ener- 
gie an den Spiegel heranzufuhren. Weiterhin schirmt 
das AbschluBgitter 23 die an die Spiegelelektrode 22 
io gelegte Spannung ab. Die gleiche Aufgabe hat -die Ab- 
schirmelektrode 21 auf der Spiegelruckseite. 

Die Spannung der Spiegelelektrode 22 ist im allge- 
meinen etwas negativer als die entsprechende Energie 
der Sekundarelektronen, damit die Sekundarelektronen 
abgebremst werden, um anschlieBend — vom Ab- 
schluBgitter 23 erneut beschleunigt — den Spiegel wie- 
der zu verlassen. 

Der Sekundarelektronenstrahl 8 verlaBt den Spiegel 
19 unter dem doppelten Neigungswinkel des Spiegels. 
Bei der Anordnung gemaB Fig. 4 betragt der Neigungs- 
winkel 45° , der Spiegelwinkel somit 90° . 

Durch den elektrostatischen Spiegel 19 werden die 
Sekundarelektronen somit zunachst abgebremst, dann 
an einer negativen Aquipotentialflache gespiegelt und 
25 anschlieBend wieder beschleunigt, so daB sie die Anord- 
nung mit hoher Energie verlassen. Nach auBen hin er- 
scheint diese Anordnung wie ein ebener Spiegel. Es 
konnen aber auch anders geformte Spiegel verwendet 
werden, sofern dies fur die nachfolgende Detektion 
nutzlich ist. Es konnen z: B. Kugelspiegel, Parabolspie- 
gel oder ahnliches eingesetzt werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4, bei dem 
der Spiegel 19 im Strahlengang des Primarelektronen- 
strahles angeordnete und keine Vorablenkung fur den 
Sekundarelektronenstrahl vorgesehen ist, muB der 
Spiegel 19 mit der bereits erwahnten Offnung 20 fur den 
Primarelektronenstrahl versehen sein. Diese Offnung 
kann allerdings sehr klein gehalten werden. 

Anhand der Fig. 5 bis 15 werden im folgenden Aus- 
fuhrungen erlautert, bei denen der Spiegel auBerhalb 
des Strahlenganges des Primarelektronenstrahles ange- 
ordnet ist und zwischen-dem Objekt und dem Spiegel 
ein elektronenoptisches Element vorgesehen ist, das ei- 
ne Vorablenkung des Sekundarelektronenstrahles um 
45 einen geringen Winkel gegeniiber dem Strahlengang 
des Primarelektronenstrahles bewirkt. 

In den Fig. 5 und 6 ist ein einstufiges Wienfilter 28 in 
Aufsicht und Seitenansicht schematisch veranschaulicht. 
Es enthalt ein von zwei Elektroden 24, 25 erzeugtes 
so elektrisches Feld (Feldlinien E) sowie ein von einem 
elektromagnetischen System 26, 27 erzeugtes Magnet- 
feld (Feldlinien B). Das elektrische und magnetische 
Feld verlaufen senkrecht zueinander und auBerdem 
senkrecht zur Achse des Primarelektronenstrahles 2. 
Das elektrische und magnetische Feld sollen zweckma- 
Big gleiche Feldform besitzen. 

Wie die in Fig. 6 dargestellte Seitenansicht des Wien- 
filters zeigt. besitzt der Primarelektronenstrahl 2 in der 
Mitte des Wienfilters oder in ihrer unmittelbaren Nahe 
einen Strahluberkreuzungspunkt. Auf diese Weise wer- 
den die in der ersten Feldhalfte des Wienfilters erzeug- 
ten Fehlereinflusse im wesentlichen durch die Einflusse 
der zweiten Feldhalfte kompensiert. Durch geeignete 
Polung des elektrischen und magnetischen Feldes heben 
sich fur den Primarelektronenstrahl 2 die Wirkung des 
elektrischen und magnetischen Feldes gegenseitig auf, 
so daB der Primarelektronenstrahl 2 ohne Ablenkung 
durch das Wienfilter hindurchtritt. Der in entgegenge- 
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setzter Richtung verlaufende Sekundarelektronenstrahl 
8 wird dagegen durch die kombinierte Wirkung des 
elektrischen und magnetischen Feldes in der aus Fig. 6 
ersichtlichen Weise abgelenkt 

Fig. 7 zeigt die Combination eines Wienfilters 28 (ge- 
maB den Fig. 5 und 6) mit einem elektrostatischen Spie- 
gel 19 (gemaB Fig. 4). Durch das Wienfilter 28 erfahrt 
der Sekundarelektronenstrahl 8 eine Vorablenkung um 
einen geringen Winkel gegenuber dem Strahlengang 
des Primarelektronenstrahles 2. Der auBerhalb des 
Strahlenganges des Primarelektronenstrahles 2 ange- 
ordnete elektrostatische Spiegel 19 bewirkt dann eine 
starke Umlenkung des Sekundarelektronenstrahles 8. 

Fig. 8 veranschaulicht eine Anordnung mit einem aus 
den Stufen 29 und 30 bestehenden zweistufigen Wienfil- 
ter und einem elektrostatischen Spiegel 19. Die beiden 
Stufen 29, 30 dieses Wienfilters besitzen umgekehrte 
Polaritat des elektrischen und magnetischen Feldes und 
werden vom Primarelektronenstrahl 2 nacheinander 
durchsetzt, wahrend der Sekundarelektronenstrahl 8 
nur durch die zwischen dem (nicht dargestellten) Objekt 
und dem Spiegel 19 angeordnete zweite Stufe 30 des 
Wienfilters hindurchtritt. Diese zweite Stufe 30 des 
Wienfilters bildet damit das elektronenoptische Ele- 
ment zur Vorablenkung des Sekundarelektronenstrah- 
les 8 um einen geringen Winkel gegenuber dem Strah- 
lengang des Primarelektronenstrahles 2. Ebenso wie bei 
dem zuvor erlauterten Ausfuhrungsbeispiel wird auch 
bei der Variante gemaB Fig. 8 der Primarelektronen- 
strahl 2 durch das Wienfilter nicht ausgelenkt, sondern 30 
lediglich gespreizt (dispergiert), wobei in den beiden 
Stufen 29 und 30 eine entgegengesetzte, sich kompen- 
sierende Spreizung erfolgt. 

Die Fig. 9 und 10 zeigen den fur die Erfindung we- 
sentlichen Teil eines Rasterelektronenstrahlgerates 35 
(Elektronenstrahltester oder Rasterelektronenmikro- 
skop), das ein einstufiges Wienfilter 28, zwei elektrosta- 
tische Spiegel 19a, 19b sowie zwei (durch Detektoren 
bzw. Spektrometer gebildete) Einrichtungen 10a, 10b 
zur Weiterverarbeitung des umgelenkten Sekundar- 40 
elektronenstrahles 8 aufweist. Die beiden Spiegel 19a, 
19b sind auBerhalb des Strahlenganges des Primarelek- 
tronenstrahles 2 auf entgegengesetzten Seiten dieses 
Strahles angeordnet. Das zwischen dem (nicht darge- 
stellten) Objekt und den Spiegeln 19a, 19b angeordnete 45 
Wienfilter 28 ist in der Polaritat seines elektrischen und 
magnetischen Feldes umschaltbar, so daB der Sekundar- 
elektronenstrahl 8 wahlweise (vgl. Fig. 9 und 10) uber 
einen der beiden Spiegel 19a bzw. 19b der einen oder 
anderen weiterverarbeitenden Einrichtung 10a bzw. 10b 50 
zugefiihrt werden kann. 

Die Fig. 1 1 und 12 veranschaulichen eine Variante der 
Ausfuhrung gemaB den Fijg. 9 und 10. Anstelle eines 
einstufigen Wienfilters 28 ist bei der Anordnung der 
Fig. 11 und 12 ein aus den beiden Stufen 29 und 30 55 
bestehendes Wienfilter vorgesehen, wobei die Spiegel 
19a, 19b zwischen diesen beiden Stufen angeordnet sind. 
Durch Umschalten der elektrischen und magnetischen 
Polaritat beider Stufen 29, 30 dieses Wienfilters kann 
der Sekundarelektronenstrahl 8 der einen oder anderen 60 
weiterverarbeitenden Einrichtung 10a, 10b zugefiihrt 
werden. 

Die Fig. 13 bis 15 zeigen schlieBlich ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Sekundarelektronen- 
strahl 8 bei der Rasterung des Primarelektronenstrahles 65 
2 nicht oder nur geringfiigig ausgelenkt wird, was durch 
eine geeignete — Anordnung und Dimensionierung — 
der zur Fokussierung des Primarelektronenstrahles 2 
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dienenden Objektivlinse 31 und des zur Rasterauslen- 
kung des Primarelektronenstrahles 2 dienenden Ab- 
lenksystems 32 erreicht wird. 

Fig. 13 zeigt den Bereich vor dem Objekt 6. Die Sym- 
5 metrieachse ist mit 33 bezeichnet. Der Primarelektro- 
nenstrahl 2 kommt zunachst unter den EinfluB des Ab- 
lenksystemes 32 und dann unter die Wirkung der Objek- 
tivlinse 31. Dabei wird ausgenutzt, daB die magnetische 
Objektivlinse 31 bei der Fokussierung des Primarelek- 
0 tronenstrahles 2 gleichzeitig eine Drehung auf den Elek- 
tronenstrahl ausiibt. Im einzelnen ist die Wirkungsweise 
wiefolgt: 

Der Primarelektronenstrahl 2 wird durch das Ablenk- 
system 32 abgelenkt (in der Darstellung gemaB Fig. 14 
5 nach links, vgl. Pfeil 35). Wenn er anschlieBend das Lin- 
senfeld der Objektivlinse 31 (oder einen Teil davon) 
durchsetzt, so wird er hierdurch gedreht (und zwar im 
Uhrzeigersinn bei Betrachtung der Fig. 14). Der Primar- 
elektronenstrahl 2 beschreibt damit eine Schraubenbe- 
0 wegung. . 
Die Objektivlinse 31 und das Ablenksystem 32 sind 
nun so angeordnet und dimensioniert, daB bei der Fo- 
kussierung des Primarelektronenstrahles 2 auf die 
Oberflache des Objektes 6 die Drehung (gegenuber der 
.5 durch den Pfeil 35 angedeuteten Ablenkrichtung) gera- 
de 90° ausmacht. Der Primarelektronenstrahl 2 trifft 
damit im Punkt A auf das Objekt 6. 

Die dort ausgelosten Sekundarelektronen werden 
durch die Extraktionselektrode 7 abgesaugt und auf ei- 
ne hohe Energie beschleunigt. Der Sekundarelektro- 
nenstrahl 8 besitzt daher eine ahnliche Energie und ein 
ahnliches Verhalten wie der Primarelektronenstrahl 2. 
Wenn der Sekundarelektronenstrahl 8 das Magnetfeld 
der Objektivlinse 31 durchsetzt, wird er gleichfalls um 
nahezu 90° auf einer Schraubenbahn im selben Dreh- 
sinn gedreht (vgl. Fig. 15) und erreicht damit das Ab- 
lenksystem 32 unter einem Winkel, der gerade dem ne- 
gativen Auslenkwinkel des Primarelektronenstrahles 2 
entspricht 

Beim Durchgang durch das Ablenksystem 32 wird der 
Sekundarelektronenstrahl 8 um einen Winkel abge- 
lenkt, der seinen Einfallwinkel gerade wieder kompen- 
siert. Der Sekundarelektronenstrahl 8 verlaBt damit das 
Ablenksystem 32 weitestgehend axial. Dies bedeutet, 
daB — unabhangig von der Rasterauslenkung des Pri- 
marelektronenstrahles 2 — der Sekundarelektronen- 
strahl 8 stets nahezu axial in die sich dann anschlieBende 
erfindungsgemaBe Einrichtung zur Umlenkung des Se- 
kundarelektronenstrahles 8 eintritt. 

Patentanspruche 

1. Rasterelektronenstrahlgerat, insbesondere Elek- 
tronenstrahltester oder Rasterelektronenmikro- 
skop, enthaltend 

a) einen Elektronenquelle zur Erzeugung eines 
Primarelektronenstrahles, 

b) Einrichtungen zur Beeinflussung des Pri- 
marelektronenstrahles zwischen der Elektro- 
nenquelle und einem Objekt, 

c) Einrichtungen zur Umlenkung eines vom 
Primarelektronenstrahl am Objekt ausgelo- 
sten Sekundarelektronenstrahles, 

d) Einrichtungen, insbesondere Spektrometer 
oder Detektor, zur Weiterverarbeitung des 
umgelenkten Sekundarelektronenstrahles, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

e) die Einrichtungen zur Umlenkung des Se- 



BNSOOCID <0E 4216730M I > 



DE 42 16 

7 

kundarelektronenstrahles wenigstens einen 
elektrostatischen Spiegel (9, 19) enthalten, der 
30 angeordnet ist, daB er zumindest einen we- 
sentiichen Teil des Sekundarelektronenstrah- 
les (8) erfaBt und umlenkt. 5 

2. Rasterelektronenstrahlgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spiegel (19) au- 
Berhalb des Strahlenganges des Primarelektronen- 
strahles (2) angeordnet ist und zwischen dem Ob- 
jekt (6) und dem Spiegel (19) wenigstens ein elek- io 
tronenoptisches Element vorgesehen ist, das eine 
Vorablenkung des Sekundarelektronenstrahles um 
einen geringen Winkel gegenuber dem Strahlen- 
gang des Primarelektronenstrahles bewirkt. 

3. Rasterelektronenstrahlgerat nach Anspruch 2, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB das die Vorablen- 
kung des Sekundarelektronenstrahles (8) bewir- 
kende elektronenoptische Element durch ein ein- 
stufiges Wienfilter (28) gebiidet wird, in dessen Mit- 

te zumindest naherungsweise ein Strahluberkreu- 20 
zungspunkt des Primarelektronenstrahles (2) liegt. 

4. Rasterelektronenstrahlgerat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das die Vorablen- 
kung des Sekundarelektronenstrahles (8) bewir- 
kende elektronenoptische Element durch die eine 25 
Stufe (30) eines zweistufigen Wienfilters (29, 30) 
gebiidet wird, -wobei die beiden Stufen dieses 
Wienfilters umgekehrte Polaritat besitzen und vom 
Primarelektronenstrahl (2) nacheinander durch- 
setzt werden, wahrend der Sekundarelektronen- 30 
strahl (8) nur durch die zwischen dem Objekt (6) 
und dem Spiegel (19) angeordnete Stufe (30) des 
Wienfilters hindurchtritt. 

5. Rasterelektronenstrahlgerat nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 35 

f) Einrichtungen zur Beschleunigung des Pri- 
marelektronenstrahles (2) auf eine Energie, die 
hoher ist als die Endenergie, mit der der Pri- 
marelektronenstrahl auf das Objekt (6) auf- 
trifft, 40 

g) sowie Einrichtungen, durch die der Primar- 
elektronenstrahl (2) vor dem Auftreffen auf 
das Objekt auf seine Endenergie abgebremst 
wird. 

6. Rasterelektronenstrahlgerat nach Anspruch 1, 45 
enthaltend 

f) ein Ablenksystem (32) zur Auslenkung des 
Primarelektronenstrahles (2), 

g) sowie eine Objektivlinse (31) zur Fokussie- 
rung des Primarelektronenstrahles auf das Ob- 50 
jekt (6), dadurch gekennzeichnet, daB 

h) die Objektivlinse (31) und das — in Bewe- 
gungsrichtung des Primarelektronenstrahles 
(2) betrachtet — im wesentlichen vor der Ob- 
jektivlinse (31) angeordnete Ablenksystem 55 
(32) derart dimensioniert sind, daB der ausge- 
lenkte Primarelektronenstrahl bei seiner Fo- 
kussierung durch die Objektivlinse zugleich 
um etwa 90° gegenuber der Auslenkrichtung 
(Pfeil 35) gedreht wird, so daB der gleichfails eo 
um etwa 90° gedrehte Sekundarelektronen- 
strahi (8) das Ablenksystem (32) unter einem 
Winkel erreicht, der dem negativen Auslenk- 
winkel des Primarelektronenstrahles (2) ent- 
sprichL 65 

7. Rasterelektronenstrahlgerat nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

Q auBerhalb des Strahlenganges des Primar- 
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elektronenstrahles (2) sind zwei elektrostati- 
sche Spiegel (19a, 19b) angeordnet, 
g) das zwischen dem Objekt (6) und den Spie- 
geln angeordnete elektronenoptische Element 
ist derart umschaltbar, daB der Sekundarelek- 
tronenstrahl (8) wahlweise auf den einen oder 
anderen Spiegel trifft; zur Weiterverarbeitung 
des durch den einen oder anderen Spiegel um* 
gelenkten Sekundarelektronenstrahles sind 
zwei alternativ wirksame Einrichtungen (10a, 
10b) vorgesehen. 
8. Elektronenstrahlgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spiegel (19) im Strahlen- 
gang des Primarelektronenstrahles (2) angeordnet 
und mit einer Offnung (20) zum Durchtritt des Pri- 
marelektronenstrahles versehen ist. 



Hierzu 11 Seite(n) Zeichnungen 



BNSOpCID-<DE 4216730A1J > 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 42 16 730 A1 

Int. C!. s : H01J 37/244 

Offenlegungstag: 25. November 1 993 




BNSDOCID <DE 4216730A1_I_> 



# 

ZEiCHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 16 730 A1 
H01J 37/244 

25. November 1993 




Fig. 3 



308047/193 



ff 




308 047/193 



BNSOOCIO- <OE 4216730A1_L> 



ZEICHNUNGEN SEiTE 5 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 16 730 A1 
H01J 37/244 

25. November 1993 



25 




I I I 
I I I 
I I I 

r-r-r 



N 



-O 



2U 



26 



Fig.S 




BNSOOCID <DE_ 4216730A1 1 > 



0 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 16 730 A1 
H01J 37/244 

25. November 1993 




308 047/193 



RI^OOCID- <f>F_ 4216730A1 I > 




BNSDOCID <DE 4216730A1 I > 



0 




pvsnorn-<nE 4?-s7ioai i > 




^ISSOOOID <DE 421I6730A1 I > 



2EICHNUNGEN SEITE 10 

ft 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 16 730 A 1 
M01J 37/244 

25. November 1993 




308 047/193 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. C!. 5 : 

Offenlegungstag: 



OE 42 16 730 A1 
H01J 37/244 

25 November 1993 




Fig. 15 



308 047/193 



mem <n\= i^wnv i > 



